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１．緒　　言
　一般に、屋内の冷房としてはヒートポンプを利用
したエアコンディショナーが用いられている。エア
コンディショナーは、屋内の熱をヒートポンプによ
り屋外へと移動させることにより、冷熱を得る仕組
みである。建物が密集している都市部においては、
このエアコンディショナーによる屋外への排熱によ
り、屋外気温が上昇し、ヒートアイランド現象が生
じている。ところで、開放空間である屋外において
は、先に述べたエアコンディショナーの使用は不経
済といえる。ヒートポンプにより局所的に冷熱を得
ることはできても、熱が周りから容易く流入するた
め、結果としてヒートポンプに費やされるエネル
ギー量が莫大になるからである。
　近年は、夏期の気温は上昇傾向にあり気温が
35℃を超える猛暑日の日数も多い。このため、涼を
得るという快適性の面のみならず、熱中症対策など
安全の面からも屋外の暑さ対策が求められている。
このような状況下において、水の気化潜熱を利用す
るミスト冷却が注目されている1,2)。本学においても、
理工学府でミスト冷却の研究・開発が行われており、
学外での実証実験についても報告されている3)。学
内においても、理工学府で開発されたミスト冷却シ
ステムを用いて、盛夏に行われる教育学部および全
学オープンキャンパスにおいてミスト冷却を行いそ
の有効性について検証を行っている4)。
　ミスト冷却には、大別して 2 つの方式に分けるこ
とができる。一方はポンプにより加圧された水をノ
ズルから噴霧する方法であり、この方式ではミスト
の粒径が 10µm 程度以下と非常に小さく、ミストに
よる濡れをほとんど感じずミストの蒸発が速いなど
の利点があるが、ポンプ用の電源を必要とする欠点
もある。本研究ではこの方式のミストを「ドライミ
スト」と呼称する。もう一方は、ポンプなどを用い
ず、水道の供給圧力によって水を噴霧する方法であ
り、ポンプ用の電源などは必要ないが、ドライミス
トよりはミストの粒径が大きく、人によっては水濡
れ感を与えてしまう欠点がある。本研究ではこの方
式のミストを「シャワーミスト」と呼称することとし、
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ドライミストと区別をする。
　本研究では、シャワーミストの噴霧条件によって、
人に対する水濡れ感、快適感などがどのように変化
するのかをアンケートにより調査し、より快適な噴
霧条件について検討を行った。
２．実　　験
　本研究では、シャワーミスト噴霧実験を次の 3 回
実施した。
　（1）2015 年 7 月 20 日（月）
　　　「群馬大学教育学部オープンキャンパス」
　（2）2015 年 8 月 1 日（土）
　　　「群馬大学全学オープンキャンパス（1 日目）」
　（3）2015 年 8 月 2 日（日）
　　　「群馬大学全学オープンキャンパス（2 日目）」
　以下、（1）を 1 回目、（2）を 2 回目、（3）を 3 回
目と呼称する。
　1 回目は、11 時から 14 時まで、2 回目は 12 時か
ら 14 時まで、3 日目は 10 時 30 分から 14 時まで噴
霧した。ミスト噴霧の条件を表 1 に示す。ミスト 1
種類に付きノズルを 3 個使用した。ノズル間隔は
30cm とし、また各ミストの間は 2.4m 離して接地
した。ノズルまたミスト噴霧時の様子を図 1、2 に
示す。
　オープンキャンパス来場者に任意でミストを体験
してもらい、ミスト体験者にアンケートによる調査
を依頼した。アンケート内容は、（1）日時、（2）職
業、（3）居住地、（4）年齢、（5）性別の基本情報の
他、ミスト A、B、C のそれぞれについて、（6）温
表１　ミスト噴霧の条件
ミストの
種類
公称平
均粒径
噴霧
高さ 備考
ミスト A 35µm 2.0m ミスト B より小粒径
ミスト B 45µm 2.0m
ミスト C 45µm 2.5m ミストBより 0.5m 高い
表２　ミスト体験アンケートの質問項目
質問項目 備考
日 時 2015年 7月 20日，8月 1日，8月 2日
職 業 ―
居 住 地 ―
年 齢 ―
性 別 ―
温 冷 感 1．暑い　・・・　4．涼しい
水 濡 れ 感 1．濡れない　・・・　4．濡れる
快 適 感 1．不快　・・・　4．快適
ミストの好み  1．「全く濡れないが少ししか涼しくならないミスト」
 2．「少し濡れるけど、とても涼し
くなるミスト」
図１　「教育学部オープンキャンパス」（実験第 1 回目）
のときの噴霧の様子
図２　「全学オープンキャンパス」（実験第 2，3 回目）
のときの噴霧の様子
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冷感、（7）水濡れ感、（8）快適感を 4 段階で尋ねた。
比較のため、屋外（ミスト以外の場所）についても
温冷感と快適感を尋ねた。また、（9）ミストの好み
についても尋ねた。詳細を表 2 に示す。
　これらの内容を、IBM SPSS Statistics 23 を用い
て分析した。
３．結果と考察
3.1　アンケート回答者について
　アンケート解答者は 2015 年 7 月 20 日実施におい
て 87 名（男性 33 名、女性 54 名）、2015 年 8 月 1
日実施において 97 名（男性 16 名、女性 77 名、無
解答 4 名）、2015 年 8 月 2 日実施において 99 名（男
性 35 名、女性 63 名、無解答 1 名）で、総計 283 名
（男性 84 名、女性 194 名、無回答 5 名）あった。
　年齢については、図 3 に示す様に、18 歳と 45 歳
を中心に分布しており、このことから 30 歳を境に
して解答者を「学生・生徒」と「社会人（保護者・教
員等）」に分類した。居住地については図 4 に示す
とおり、群馬県が 221 名で一番多く、次に栃木県
20 名、埼玉県 16 名と続いた。職業については図 5
に示すとおり、高校生が 218 名と一番多かった。
3.2　ミストについて
　水濡れ感、快適感および温冷感それぞれの間での
相関係数を表 3 に示す。快適感と水濡れ感および快
適感と温冷感の間で有意（p<.01）な相関が見られた。
この結果から、快適感が高いと感じる人ほど、涼し
いと感じる傾向があること、また、快適感が高いと
感じる人ほど濡れたと感じやすいという傾向がある
ことが判った。単純に考えると、濡れたと感じた場
合は不快であろうと思われるが、本調査では濡れる
ことを快適に感じていると考える方が妥当であるこ
とが示された。水濡れ感と温冷感には有意な相関が
みられなかった。
　ミストの種類ごとの水濡れ感の平均値と標準偏差
を表 4 に示す。ミスト A については「やや濡れない」
に近い結果、B と C については「やや濡れる」に近
表３　水濡れ感、快適感および温冷感の相関係数
水濡れ感 快適感 温冷感
水濡れ感 .350** .039
快 適 感 　.350** 　.530**
温 冷 感 .039 .530**
 **p<.01 で有意
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い結果となった。また、分散分析の結果が有意
（p<.01）であったので、多重比較を行った。結果を
表 5 に示す。ミスト A とミスト B では、B のほう
が濡れたと感じやすいという有意な差が見られた。
また、ミスト A とミスト C ではミスト C のほうが
濡れたと感じやすいという有意な差が見られた。つ
まり、ミストの粒径を大きくすると、水濡れ感が大
きくなることが分かった。しかし、ノズルの高さの
影響（ミスト B とミスト C）については有意な差
はみられなかった。
　ミストの種類ごとの快適感の平均値と標準偏差を
表 6 に示す。どのミストについても「やや快適」に
近い結果となった。平均値について分散分析を行っ
たが有意な差は無かった（p>.05）。
　ミストの種類ごとの温冷感の平均値と標準偏差を
表 7 に示す。どのミストについても「やや涼しい」
に近い結果となった。平均値について分散分析を
行ったが有意（p<.01）であった。Tukey の方法に
よる多重比較の結果、表 8 に示す様にミスト A と
ミスト B では B のほうが涼しいと感じやすいとい
う有意（p<.01）な差が見られた。すなわち、ミス
トの粒径を大きくすると温冷感が涼しいと感じる方
向に差が生じた。しかし、ノズルの高さの影響につ
いては有意な差はみられなかった（p>.05）。
3.3　ミストの好みとミストの感じ方
　アンケートでは、（1）「全く濡れないが少ししか
涼しくならないミスト」、（2）「少し濡れるけど、と
ても涼しくなるミスト」のどちらが好みかを尋ねた。
（1）と答えた群を「濡れたくない」群、（2）と答え
た群を「濡れてもいい」群と名付け、ミストの好み
によりミストの感じ方が異なるかどうか分析を行っ
た。
　表 9 に、ミストの好みとミストの種類で場合分け
した水濡れ感の平均値と標準偏差を示す。二元配置
分散分析の結果、ミストの好みによる主効果が見ら
れ（p<.05）、ミストに濡れてもいいと思う人ほど水
濡れ感が高かった。素朴に考えると、水に「濡れた
くない」という人ほど水濡れに敏感である、という
仮説が容易に想像できるが、実際は「濡れてもいい」
と思う人ほど濡れたという実感があると考えられ
る。
　表 10 に、ミストの好みとミストの種類で場合分
けした快適感の平均値と標準偏差を示す。二元配置
分散分析の結果、ミストの好みおよびミストの種類
表４　各ミストにおける水濡れ感の平均値と標準偏差
平均 S.D.
ミスト A 2.45 0.872
ミスト B 2.79 0.862
ミスト C 2.64 0.951
※ 1．濡れない　・・・　4．濡れる
表５　各ミストにおける水濡れ感の平均値の差
ミスト A ミスト B ミスト C
ミスト A  -.34** -.19*
ミスト B  .34** .15
ミスト C .19* -.15
 *p<.05，**p<0.01 で有意
表６　各ミストにおける快適感の平均値と標準偏差
平均 S.D.
ミスト A 3.13 0.68
ミスト B 3.18  0.652
ミスト C 3.13  0.716
※ 1．不快　・・・　4．快適
表７　各ミストにおける温冷感の平均値と標準偏差
平均 S.D.
ミスト A 3.01 0.741
ミスト B 3.19 0.650
ミスト C 3.07 0.722
※ 1．暑い　・・・　4．涼しい
表８　各ミストにおける温冷感の平均値の差
ミスト A ミスト B ミスト C
ミスト A 　-.18** -0.06
ミスト B 　.18**  0.12
ミスト C .06 -.12
 **p<.01 で有意
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どちらにも主効果はなかった（p>.05）。
　表 11 に、ミストの好みとミストの種類で場合分
けした温冷感の平均値と標準偏差を示す。二元配置
分散分析の結果、ミストの好みおよびミストの種類
どちらにも主効果はなかった（p>.05）。
4．結　　論
　本研究では、水の気化潜熱を利用した省エネル
ギーなシャワーミストを実施した。当初、シャワー
ミストは水の径が大きいため濡れた感覚が大きく快
適性に問題があると思われた。そこで、シャワーミ
ストについて噴霧条件を変えることにより、濡れ感
や快適感などが変わるのかをアンケートを用いて調
べた。ミスト A・B および C それぞれの水濡れ感・
快適感・温冷感を比較すると、水濡れ感については、
ミストの粒径を大きくすると濡れ感が大きくなるこ
とが判った。しかし、ノズルの高さの影響について
有意な差はみられなかった。快適性については、ミ
ストの種類で有意な差はみられなかった。温冷感に
ついては、ミストの粒径の大きくすると温冷感が涼
しいと感じる方向に有意な差が生じた。しかし、ノ
ズルの高さの影響については有意な差はみられな
かった。
　濡れ感・快適感・温冷感の相関については、快適
感が高いと感じる人ほど、涼しいと感じる傾向で
表９　ミスト好みの違いによる水濡れ感の差
平均
（S.D.）
ミスト
A
ミスト
B
ミスト
C
グループ
平均
濡れたくない 2.1 2.51 2.69 2.43（-0.944） （-0.978） （-1.055） （-1.015）
濡れてもいい 2.5 2.85 2.65 2.67（-0.844） （0.844） （-0.934） （-0.885）
グループ平均
2.45 2.79 2.64 2.63
（-0.872） （-0.862） （-0.951） （-0.905）
※ 1．濡れない　・・・　4．濡れる 「ミスト好み」の主効果（p<.05）
表10　ミスト好みの違いによる快適感の差
平均
（S.D.）
ミスト
A
ミスト
B
ミスト
C
グループ
平均
濡れたくない 3.15 3.05 2.97 3.06（-0.77） （-0.724） （-0.788） （-0.758）
濡れてもいい 3.12 3.19 3.15 3.15（-0.667） （0.644） （-0.705） （-0.672）
グループ平均
3.13 3.18 3.13 3.14
（-0.68） （-0.652） （-0.716） （-0.683）
※ 1．不快　・・・　4．快適
表11　ミスト好みの違いによる温冷感の差
平均
（S.D.）
ミスト
A
ミスト
B
ミスト
C
グループ
平均
濡れたくない 3.08 3.08 3.18 3.11（-0.656） （-0.656） （-0.692） （-0.664）
濡れてもいい 3.00 3.23 3.06 3.09（-0.752） （0.636） （-0.727） （-0.713）
グループ平均
3.01 3.19 3.07 3.09
（-0.741） （-0.650） （-0.722） （-0.709）
※ 1．暑い　・・・　4．涼しい
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あった。また、快適感が高いと感じる人ほど、濡れ
たと感じやすいという傾向であった。濡れ感と温冷
感の間には有意な相関がみられなかった。ミストの
好みについては、ミストの好みによる違いが見られ、
ミストに濡れてもいいと思う人ほど水濡れ感が高い
傾向にあった。濡れてもいいと思う人ほど濡れたと
いう実感があると考えられる。
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